pelo exutor ser simplesmente decantado deu ori- 
gem, como no caso citado por Gunnerson, a um 
valor de tw inferior ao do esgoto sujeito a um 
maior grau de tratamento, como é o caso do 
tratamento por lamas activadas (4 horas e 10 
horas, respectivamente, para os casos referidos 
anteriormente). 

O esgoto lançado pelo exutor de Luanda seria, 
praticamente, esgoto bruto, já que se sujeitaria 
apenas a uma prévia trituração. Daí que fosse 
razoável prever valores pequenos para ts. 


4. DETERMINAÇÃO DO COMPRIMENTO 
DO EXUTOR 


Abordar-se-ão sucessivamente os seguintes 
aspectos de que depende o comprimento do 
exutor: 


a) — diluição inicial; 

b) — variação da concentração bacteriológica 
no longo da eixo dos xx; 

c) — variação da largura da mancha do esgoto; 

d) — ordenadas da mancha de esgoto para as 
quais Cw,y==30 B. coli/fml, apresentan- 
do-se, em seguida, as conclusões tiradas 
no estudo. 


4,1 — Diluição inicial 

A primeira questão que se levanta é saber se 
a saída do esgoto se deverá fazer, no exutor, por 
orifício único ou por vários orifícios (difusor). 

No primeiro caso, as dimensões do orifício 
são, normalmente, as do próprio exutor; no se- 
gundo caso, os orifícios têm diâmetros muito 
mais pequenos que o do exutor, em geral com 
os respectivos centros a meia altura deste, dis- 
postos dum lado e doutro da tubagem. 

No problema posto em Luanda as alternativas 
seriam definidas do modo seguinte: 


— saída única .. — orifício (diâmetro interno do 
exutor) de 9 750 mm; 


caudal máximo: 730 1's; 


caudal mínimo: 590 1/s; 
| caudal médio: 660 1/s; 


— difusor..... - 12 orifícios de & 110 mm e 
um no topo do exutor em 
forma de segmento circular ; 


[ caudal médio por orifício para 
o caudal mínimo no exutor: 
40 1's; 

| caudal médio por orifício para 
o caudal máximo no exutor : 
50 1/s; 

| caudal médio por orifício para 

o caudal médio no exutor: 

| 45 1/s. 


Independentemente de qualquer verificação ex- 
perimental ou por cálculo, parece evidente que à 
segunda alternativa, isto é, à adopção dum difu- 
sor, haverão de corresponder melhores condições 
de diluição inicial, pela maior dispersão do 
esgoto que é conseguida. 

Efectivamente, tanto a experiência como qual- 
quer das expressões de cálculo indicadas ante- 
riormente confirmam esta suposição, com ex- 
cepção da fórmula de Pomerey, a qual, pela sua 
estrutura simplista, não permite distinguir uma 
e outra alternativa. Por esse motivo não se apli- 
cou. 

Considerando-se para a hipótese de saída 
única o caudal médio indicado de 660 1/s, e para 
a hipótese de difusor o caudal médio por orifi- 
cio de 45 1/s, a aplicação das expressões citadas 
permitiu a elaboração do Quadro I, no qual se 
admitiram as profundidades de 10, 20, 30 e 40 m. 

Como se observa, a expressão de Rawn e Pal- 
mer conduz aos mais altos valores da diluição ; 
em contrapartida é a de Conway que leva aos 
mais baixos. 

Para utilização dos gráficos de Rawn, Bower- 
man e Brooks foi necessário calcular, para cada 
alternativa, o valor do número de Froude. 

Tendo-se considerado os valores de tempera- 
turas e de densidades, quer do esgoto como do 
mar, e de salinidades predominantes localmente, 
obteve-se F==4,5 e F= 28, respectivamente para 
a primeira e para a segunda hipótese de termi- 
nal citadas. 

Submergências Y/D superiores a 110 saem 
fora do campo dos gráficos. Consequentemente, 
no caso do difusor, para profundidades superio- 
res a 12 m apenas se pode concluir, pelos grá- 
ficos, que a diluição era superior a 80. 

Cooley e Harris admitem que os valores for- 
necidos pela sua expressão poderão ser inferio- 
res de 10 a 60 */ aos que na realidade existi- 
rão. [1] 


TÉCNICA 
523 


QUADRO 1 


Cálculo da diluição inicial 


Rawn e Palmer Rawn, Bowerman 


Y Y . e Brooks 
Da LO] cada 9 
(m) = qe So = É (E - ) 


10 | 13,3 o | 8 
ao 26,7 37 18 
30 | 40,0 93 23 


a Q=45l/s; D=10mm; F=28 


IO 99,9 4! 

zo | 181,8 Igo > 80 

30 | 272,7 478 > 80 
| 40 | 269.6 023 > 8o 


SS 


Conway Cooley e Harris 
2 Y | Provável 
e Se = — 
Q 3 D 
Ss - se 

<I 45 | 8 
< 1 | 20 
& E 13,5 | 30 
1,5 18 40 
I,5 30 | so 
6 bo 100 
I4 | go Iso 
25 I21 | 200 


Pelo que fica dito, supôs-se serem prováveis as 
diluições indicadas na última coluna do Qua- 
dro I. De qualquer maneira ressalta ser preferi- 
vel a adopção dum difusor. 

Por cálculos prévios sumários concluiu-se que 
o exutor iria, pelo menos, à profundidade má- 
xima de 30 m. A diluição inicial seria então, 
tendo em conta os valores prováveis indicados 
no Quadro 1, igual ou superior a 150. Por razões 
de segurança admitiu-se, nos cálculos que poste- 
riormente se fizeram, S, = 150. 

Uma vez que se aceitou ser a concentração 
bacteriológica no esgoto bruto de 2 x 10º 
B. coli/ml, a concentração inicial, no topo do jacto, 
era então: 


= 1,33 x 10º B. coli/ml 


4.2 — Variação da concentração bacteriológica ao longo 
do CIXO dos XX 


Aplicou-se a expressão de Brooks para se 
determinar a variação da concentração bacterio- 
lógica ao longo do eixo dos xx (eixo de simetria 
da mancha de esgoto). 

Ficaram atrás indicados os valores das veloci- 
dades de corrente em cada um dos azimutes. 
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Para cada azimute, portanto, houve que se 
estabelecer a respectiva mancha de esgoto e a 
variação da concentração bacteriológica. 

A sobreposição das várias manchas de esgoto, 
orientadas segundo os azimutes respectivos, per- 
mitiu estabelecer uma situação envolvente e daí 
estimar o comprimento do exutor. 

Houve, todavia, que resolver, previamente, 
umas questões referentes à aplicação da fórmula 
de Brooks. 

No que diz respeito ao valor de b a tomar 
(largura inicial da mancha de esgoto), Brooks 
indica que ela será igual à projecção do compri- 
mento do difusor sobre um eixo perpendicular 
a direcção considerada da corrente. 

Quanto a 
i 


— DN 
ty log e 
é bastante difícil prever com rigor o seu valor. 
Dir-se-à, porém, que Brooks admitiu ty == 5 
horas (k'==0, 46/hora) no cálculo que fez do 
exutor de San Diego; na aplicação da expressão 
de Brooks ao cálculo do exutor de Los Angeles já 
referido, foi tomado ty, =8 horas (k' = 0,29 h). 
Em ambos os exutores o esgoto é previamente 
decantado. 
Em outras zonas interessadas na diluição do 


esgoto lançado por exutores têm-se medido valo- 
res de too inferiores a 5 horas, e duma maneira 
geral não ultrapassam as 8 horas. 

No caso de Luanda, dado que se tratava de 
esgoto bruto, admitiu-se como provável que os 
valores de ty) seriam pequenos pelo que já ante- 
riormente foi dito. 

Sendo, pois, difícil fixar um valor rigoroso, 
seleccionaram-se duas hipóteses utilizadas poste- 
riormente: tyo== 5 horas (k' == 0,46/hora) e ta = 
== 7,5 horas (k' = 0,31/hora). 

Para se estabelecer a situação envolvente refe- 
rida, era necessário aplicar a análise de Brooks 
a 9 azimutes, que tantos foram os seleccionados, 
e em cada um deles com as duas hipóteses ts) == 
== 5 horas e tyo == 7,5 horas. 

Foi possível simplificar o processo, do modo 
que se indica em continuação. 


e (m) 1500 


Para k' =0,31/h e k =0,46/h obtém-se os 
respectivos valores de e-"'t e destes, os de ek! 
erfy. 

Um quadro assim organizado permitiu traçar 
o gráfico da Fig. 4, no qual se relaciona x = 
=o (e-“terfy),e que é válido para b=30m 
e U=100 mh. 

Foi fixado, como se disse, em 30 B. coli/jml o 
valor da concentração bacteriológica aceitável 
na zona de banhos. 

Então, para a concentração no topo do jacto 
Co ==1,33><10* B. coli/ml, as distâncias medidas 
no eixo dos xx, às quais correspondem, para 
ton == 5 horas e too == 7,5 horas, C= 30 B. coli/ml, 
devem ser tais que: 


CC se-kterfy,= 0,002250 


Co 


750 


200010 
0.00020 
0,00030 
000040 
0,00050 
000060 +. 
000070 


Fig. 4 — Valores de x =« (e—-k'terf;),parab=30m eU 


Como se verá, o difusor tem 30 m de com- 
primento. 

Considere-se uma direcção de corrente perpen- 
dicular ao exutor. Então b==30 m. Suponha-se 
ainda que nessa direcção é U==100 m h. 

Será, em unidades c. g. s. (Uem cmseb 


em cm), : == 0,00020. 


Por outro lado é t == (horas). 


“ 


A cada x correspondederá um valor de x 


um de erfy, e um valor de t. 


000300 


| 
3 
E 
> 


e da Fig. 4 tem-se: 


x == 660 m, para tgo==5 horas 
x == 850 m, para ty ==7,5 horas 


Quere dizer, pois, que com b=30m e 
U==100 m/h, a concentração de 30 B. coli/ml é 
atingida ao fim de 660 m da origem se tyo = 5 horas 
e de 850 m se tyo==7,50 horas. 

Em distâncias intermédias o Quadro 2 dá 
(colunas 2 e 3) os respectivos valores da concen- 
tração bacteriológica. 

A variação da concentração bacteriológica 
para qualquer outro valor de b e de U pode de- 


TÉCNICA 
525 


terminar-se a partir das calculadas para o caso 
de b=30 me U=-100 m/h. 

Considere-se a expressão de Brooks e supo- 
nha-se, por um lado, bi; e Uy quaisquer e, por 
outro lado, bz e Us também quaisquer. 

Será: 


Cx, = Co ua rf ZA 
, 


++ X$ 
Cx,0, = Co e k 


erfys 


op 


Se Cs,o, — Cx,o9 é: 


et ertuy=et-Lerfys 
Ui, Us 


Uma vez que: 
ertr=e( x) => (ia pe 
=p "Nubrs *) 


para que Cx,o; = Cx,o, dado que Co e k' são os 
mesmos em ambos os casos, é necessário que: 


U, b;?º NUsbgb 


Esta igualdade exige que seja: 


X4 ne xa 
Ui by? Us. by?) 
Se se fizer: 
Us b;*º = U* by? 
ter-se-á 

X4 xs x 
— =— e x=xi— 
Us U* ! 


Quere dizer: os valores da concentração bac- 
teriológica às distâncias x1 na situação 1 igua- 
lam as da situação 2 às distâncias xz, tais que 
U* ba 2! 

x2 == x4-— sendo U* = U; E) , desde que 
Us NY bi 

Co e k sejam os mesmos. 

Se bi=-30m e U; == 100m/h, os valores de x4 
são os que constam da coluna 1 do Quadro 2. 

Para cada azimute bastará então calcular os 
valores de bz (projecção do comprimento do di- 
fusor sobre uma direcção perpendicular à corrente) 
e de U*. Atendendo a que o exutor se orienta 
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segundo o azimute 135º, foram os seguintes os 
valores obtidos : 


Azimutes bs U* 
OO? sa gu sá 29 EE asus va 615 m/h 
EN 24,8 À gasosa 360 » 
ZON sê ava 17,5 E amas us 350 » 
UMOO ss qa vi OB) =» guns 95 » 
DOS x vu so SOR) ) o tmia 45 » 
DOR ja vue ái 1255 É umas 160 » 
TOM o sis fa 21 DES 160 » 
SOM” sa memo 27 — 285 » 
DUO quais 30 E arádra mis 230 » 


Com estes elementos e a partir do Quadro 2 
foi possível obter os valores insertos no Qua- 
dro 3. 


4.3 — Variação da largura da mancha de esgoto 


Considere-se na situação 1, bi e Ui quaisquer ; 
na situação 2, bz e Us» quaisquer. 
Ter-se-á, pelo que se indicou: 


2 122 NR 
Li=bi(1 +45 — ) 
; ( 3 U, by? 
2 124 312 
Le==bo(1 — — X2 
i 3 Us by?” ) 
Será: 
Li La 
bi ds 
se: 
XI x2 


Ui bi'3 = U» bs; 


Se se fizer, como anteriormente : 
Us bz? = U* by? 
virá: 
ME ag 


U U” 


Conclui-se então que os valores da relação 
Li/bi às distâncias x« na situação 1, igualam os 
da situação 2 às distâncias x2, tais que 


” Ag 
X3 =X És sendo U* = Us (2) ; 
Us b; 


(') Adoptou-se o valor mínimo de b; = 10 m dado que, 
segundo as experiências de Rawn e Palmer, a largura da 
mancha de esgoto na origem, para um único orifício, é 
cerca de 1/3 da profundidade. Tendo-se admitido que“este 
era de, pelo menos, 30 m, assim se justifica aquele valor. 
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Para bi=-30 m e Ui = 100 m h, a coluna 7 do 
Quadro 2 dá variação de L com x. 

A partir destes valores, e com base nas consi- 
derações feitas, foi possível obter, para todos os 
azimutes em estudo, as larguras das manchas de 
esgoto respectivas, como se indida no Quadro 3. 


4.4 — Coordenadas da mancha de esgoto para as 
quais Cx,y == 30 B. coli/ml 


Não basta determinar a distância, a que se 
atinge a concentração fixada como razoável, ape- 
nas no eixo dos xx; com efeito, interessa esta- 
belecer, na mancha do esgoto, e de acordo com 
as considerações teóricas feitas, as linhas de iguais 
concentrações bacteriológicas, e em especial aquela 
para a qual o valor é o máximo aceitável. 

Para tal recorre-se, como já se disse, à lei de 
Gauss. 

Como já foi feito nas alíneas anteriores, consi- 
derem-se duas situações, 1 e 2. 

Tem-se para elas: 


Cx, Ls 
2V3. 

Em ne y2 

Cw,o/2 Li 

2/3 


Deduz-se então que a: 


[2] aa E) 
Cx,o 1 Cx,o 


corresponde : 


Quer dizer, pois, que os valores da relação 
(Cx, v/Cx,o)1 para as coordenadas xi e y1 na 


situação 1, igualam os da situação 2 nas coorde- 
*+ 
nadas x2 e ys, tais que x2 = xi e y3 = E Ls, 
À Li 
ba * 
sendo U* = U» br? desde que Co e k' sejam os 
| 


mesmos. 

Por recorrência a tabelas já referidas, calcula- 
ram-se, para bi == 30m e U, == 100 m/h, os va- 
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lores de y e q que constam nas colunas 11, 12, 
15, e 16 do Quadro 2. 

A partir deles e com base no que ficou dito, 
obtiveram-se os que se apresentam no Quadro 3, 
nas colunas correspondentes a y. 


4.5 — Conclusões 


Dos valores fornecidos pelos dois últimos 
quadrós citados, elaborou-se a Fig. 5, na qual 
estão indicadas, para cada azimute, as manchas 
de esgoto referentes a tyo=5h e ty=7,5h, 

Na Fig. 6 fez-se, para tw==5h, a sobreposi- 
ção das várias manchas de esgoto obtidas, se- 
gundo os azimutes respectivos. Com essa sobre- 
posição foi possível estabelecer uma envolvente 
dos pontos em que a concentração bacteriológica 
atingirá, pravavelmente, 30 B. coli /ml. 

Na Fig. 7 aplicou-se a envolvente obtida à 
planta da Ilha estimando-se assim o compri- 
mento do exutor para ty==5h e para as condi- 
ções de concentração inicial, diluição inicial, ve- 
locidades, etc, admitidas. 

De modo análogo se procedeu para tw ==7,5h, 
não se apresentando aqui as respectivas figuras 
por se considerar desnecessário. 

Os resultados a que se chegou são os seguin- 
tes : 


— para to = 5h: 
comprimento do exutor . . . 1250 m 
profundidade máxima . . .. 42 m 


— para to = 7,5 h: 
comprimento do exutor . . . 1550 m 
profundidade máxima . .« .. 45 m 


Tem interesse fazer a critica destes resul- 
tados. 


1) Em primeiro lugar faz-se notar que as ve- 
locidades de corrente admitidas constituem valo- 
res médios ponderados, tendo-se registado em 
cada um dos azimutes seleccionados velocida- 
des maiores, se bem que de pequena frequên- 
cia. 

Por outro lado, partiu-se da hipótese simplista 
de que as correntes eram rectilíineas o que di- 
ficilmente se verificará. 

Como consequência, poder-se-á supor que os 
resultados obtidos se apresentam por defeito, 
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À ESCARIFICADOR? 
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O ESCARIFICADOR PODE SER USADO? 


Esta é a pergunta a que teremos de responder antes de podermos 
beneficiar das vantagens da aplicação dos escarificadores. Nem todos 
os materiais podem ser escarificados. Se determinada secção de rocha 
suscita dúvidas sobre a aplicação do escarificador, existe um teste 
simples e eficaz que pode ser feito imediatamente no local. É a 
ANALISE SÍSMICA. A velocidade de propagação das ondas sonoras 
através das camadas subterrâneas é registada e traduzida em termos 
de dureza de materiais. 


SE A RESPOSTA E 
ESCARIFICADOR 


| 
E Bm. nda - 


CATERPILLAR E A soLução 


Er A Caterpillar oferece-lhe 

uma gama completa de SE [ " 

escarificadores inteira- emo 40 (= 

mente concebidos para po 
equiparem as máquinas | 

da sua linha. AA 
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Caterpillar e Cat são marcas registadas de Caterpillar Tractor Co. 
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Fig. 6 — Sobreposição, segundo os azimutes respectivos, das manchas de esgoto para ty=5 h 


especialmente se se atender à estrutura da fór- 
mula de Brooks, da qual se conclui que as dis- 
tâncias, às quais se verificaram iguais concen- 
trações bacteriológicas, variam linearmente com 
as velocidades. 

2) Em contrapartida, dadas as profundidades 
máximas referidas atrás, a diluição inicial de 
150 é inferior às que, por extrapolacção dos va- 
lores da última coluna do Quadro 1. seriam con- 
sideradas como prováveis. A este propósito re- 
corda-se que os gráficos de Rawn, Bowerman e 
Brooks, que constituem o processo de maior 
confiança para se estimar, analiticamente, a dilui- 
ção inicial, não abrangem os valores de Y/D no 
difusor adoptado para Y > 12 m. 

Pelas considerações e cálculos realizados, fa- 
cilmente se conclui que se, por exemplo, So = 
= 200, os comprimentos do exutor poderiam ser 
diminuídos de 10 “o e se So == 250 essa dimi- 
nuição poderia atingir 15 e. 

Os mesmos resultados se atingiram se, sendo 
So==150, a concentração bacteriológica no es- 
goto bruto fosse, respectivamente, de 1,5 >< 10º 
B. Coli/ml e de 1,2 >< 10º B. Coli/'ml, o que não 
é improvável. 

3) Por outro lado ainda crê-se, em reforço 
do que já foi dito, dadas as características do 
esgoto que seria lançado, que fossem de espe- 
rar valores de ty mais próximos das 5 horas, 
senão inferiores, do que das 7,5 horas. 

Como se pode observar da fórmula de Brooks, 
o valor de ty tem um efeito tão preponderante 
na determinação do comprimento do exutor 
«quando tem as velocidades de corrente. 


Conclui-se, no estudo, que em face dos resul- 
tados obtidos e das considerações feitas o com- 
primento real do exutor estaria muito provã- 
velmente compreendido entre 1100 e 1500 m, 
tendo-se tomado, para se averiguar a viabilidade 
económica da solução, um comprimento de 
1300 m. 


5. CÁLCULO HIDRÁULICO DO DIEUSOR 


Consoante se justificou no trabalho feito, ao 
exutor corresponderia um diâmetro de 750 mm. 

Assente ser necessário recorrer a um difusor 
para se garantir boas condições de diluição inicial, 
concluiu-se, depois de várias tentativas, que ele 
deveria ter 30 m de comprimento, um diâmetro 
de 650 mm, e dispor de 13 orifícios. Um deles 
seria praticado no topo, onde se preveria uma 
comporta, de guilhotina, deixando no fundo o 
citado orifício em forma de segmento circular, 
[1,2,14] com uma flecha de 120 mm. 

Os 12 orifícios seguintes, de 110 mm de diã. 
metro cada um, seriam dispostos aos pares, dum 
e doutro lado do difusor e com os respectivos 
centros a meia altura daquele, distanciados cada 
par de orifícios de 5 m de par seguinte, como se 
mostra esquematicamente, na Fig. 8. 

O que interessava fundamentalmente no estudo 
era calcular as perdas de carga no difusur e, con- 
sequentemente, as energias para os caudais a 
escoar. 

O cálculo foi feito com base no que Rawn, 
Bowerman e Brooks apresentam em publicação 
já referenciada. 
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Novodur PM/AT — um tipo de plástico com carga electrostática diminuta. 


"Novodur da Bayer no escritório. 


Um dos campos de aplicação para Novodur e em as caixas e a isenção de corrosão, comparado aos metais, geralmente em- 
auscultadores de telefones. E porquê? Devido ao seu amorteci- pregados. 

mento relativamente grande as peças de Novodur não ressoam sob Escreva, por favor, aos nossos representantes se desejar saber 
a influência das vibrações sonoras. A qualidade de reprodução do mais alguma coisa sobre o Novodur 

som não é, portanto, influenciada pelas peças de Novodur. Além 

de peças para aparelhos telefônicos, fabricam-se de Novodur car- S.A.R.L. QUIMICOR, Representante em Portugal 

caças para máquinas de calcular, de escrever e de escritório. Às Lisboa: Rua Sociedade Farmacêutica, 3, Tel. 42 194 2 
caixas de Novodur são rígidas, não quebram e suportam maus Porto: Rua de Santos Pousada, 441, Tel. 54141 e 
tratos. 

Em virtude da sua extraordinária resistência à flexão e ao choque, 

o Novodur é utilizado também para fabricar caixas de correspon- 


dência, tabuleiros para lápis, tanques para mata-borrão, etc 
Outras razões por que se emprega o Novodur são a sua leveza e 
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Tensão de segurança 3.000 Kg/'cm? 
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Tensão de segurança 4.000 Kg 'cm? 


AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA PARA BETÃO ARMADO 


que pelaeficiência técnica c económica a que conduzem, são 
um indispensável clemento na moderna construção civil 


Para qualquer obra em betão armado consulte: 


DIAL — GABINETE TÉCNICO 


R. DO INSTITUTO INDUSTRIAL, 18-1,º Dt,º 
TELEFONES 671224/5 E 673785 - LISBOA 
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Se tem um problema 


de bombas, consulte 


VASCO PESSOA, LDA. 
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Fig. 8 — Características geométricas do difusor 


Adoptaram-se pesos específicos do esgoto e da 
água do mar correspondentes a 20"C. 

Supôs-se uma inclinação constante no difusor, 
igual a 5/0. 

Para o cálculo das perdas de carga recorreu-se 
ao diagrama de Moody, [17] tendo-se tomado: 


E == 0,25 mm 
y = 1,01 >< 10º m*/s 


Para os caudais que interessavam ulterior- 
mente, 590 1/s, 690 l/s e 730 1/s, as energias 
necessárias a montante do difusor, referidas ao 
nível do mar, eram, respectivamente, como se 
calculou, de 1,38 m,1,72m e 2,00 m. Tornaram-se, 
respectivamente, os seguintes valores arredon- 
dados: 1,50 m, 2,00 m e 2,50 m. 
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SUMMARY 


This article presents the approximate dimensioning of an ocean outfail integrated 
in a solution which was analysed, at the level of a general plan, for the sanitation of a 


considerable area of the town of Luanda. 


The object of this dimensioning was to investigate the economic viability of that 
solution in comparison with other solutions considered, 

In spite of the scarceness of the oceanographic data available, an artifice intro- 
duced in the analysis enabled the object in view to be fully attained, the conclusion 
having been reached that, even considering the uncertainty margin resulting from the 
approximate dimensioning, the solution of the ocean outfall was not economically com- 
petitivc with the one which was eventually adopted, a more accurate analysis being, 


therefore, not justified. 


TÉCNICA 
533 


6.º CONGRESSO INTERNACIONAL DE MECÂNICA 
DOS SOLOS E FUNDAÇÕES 


Este Congresso realizar-se-á em Montreal, no Canadá, de 8 a 15 de Setembro de 1965. 

As inscrições preliminares devem ser enviadas para Ottawa até ao dia 1 de Julho próximo. 
O custo da inscrição, até esta data, é de US$60.00 e posteriormente será aumentado para US$70.00. 

Os congressistas terão direito a participar em todas as sessões técnicas, nas recepções e no 
banquete de encerramento, recebendo ainda, gratuitamente, os três volumes dos Anais do Congresso. 
Prevê-se que os dois primeiros volumes, com cerca de 1000 páginas e mais de 200 comunicações, 
apresentadas por especialistas do mundo inteiro, sejam enviados aos congressistas até ao fim de Junho. 

O terceiro volume, que conterá as discussões, será distribuído após o Congresso. 

Todos os inscritos receberão, também, uma brochura com o texto completo dos relatos que 
serão apresentados nas sessões técnicas. 

O discurso de inauguração será feito pelo Prof. A. Casagrande da Universidade de Harvard. 

Os especialistas de mecânica dos solos impossibilitados de participar no Congresso poderão 
receber os 3 volumes ao preço de US$50.00, desde que o seu pedido seja feito antes da reunião, e 
dirigido ao Secretário adiante indicado. Depois da reunião só poderão ser obtidos por intermédio de 
livrarias. 

Os boletins de inscrição, programas ou quaisquer outras indicações deverão ser solicitados a 


M.M.K. Ward 
Secrétaire du Comité d'Organisation 
Sixiême Congrés Int. des Sols 


a/s Conseil National de Recherches 
Ottawa 7 — CANADA 
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performance 


É cada vez maior o número 
de sutomobilistas que utili- 
zem Os seus carros tanto na 
vida profissional como por 
prazer. 

Milhões de pessoas utilizam 
Os seus carros em longas 
viagens de férias, 


Se percorre grandes distân- 
cias, 

Se exige muito do seu carro, 
Se é um apaixonado do au- 
tomobilismo, 

Se considera o seu carro 
como parte da sus própria 
existência, 

Então, precisa de BP 
LONGLIFE. 


BP LONGLIFE oferece ums 
protecção maior e mais pro- 
longada sos motores mo- 
dernos de grande «pertor- 
mance». um óleo que 
todos os bons motores me- 
recem... e devem ter. 


BP LONGLIFE é tão bom 
que aumenta os períodos 
entre mudanças de óleo e 
protege o motor do seu 
carro durante o ano todo. 


visco-static 


LONGLIFE 


71-65 ÓLEO 15.000 QUILÓMETROS 
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C.D. U. 593.3 4:678.6 


PROPRIEDADES MECÂNICAS DAS RESINAS 
DE ACETAL HOMOPOLÍMERAS 


CONDIÇÕES DE MOLDAÇÃO PARA OBTER AS PROPRIEDADES MÁXIMAS 


COMPILAÇÃO DE 


ANTÔNIO J. G. DA SILVA PINTO 


RESUMO 


No presente artigo descrevem-se as propriedades mecânicas das resinas de acetal 
homopolímeras e as condições de moldação por injecção que permitem obter os valo- 


res máximos destas propriedades. 


Estas resinas, pelas suas propriedades, podem situar-se entre os metais € os res- 
tantes termoplásticos e o seu campo de aplicação é o da aparelhagem electrodoméstica, 


indústria automóvel, construção civil, etc. 


O. — As resinas de acetal homopolimeras, pelas 
suas propriedades especiais, podem intercalar-se 
entre os metais e os restantes termoplásticos, 
oferecendo as facilidades de transformação des- 
tes e possuindo grande resistência mecânica, ri- 
gidez, estabilidade dimensional, resiliência e du- 
reza. Estas propriedades mantêm-se em condi- 
ções de serviço muito diversas: Temperatura e 
humidade extremas, contacto com solventes e 
outros compostos quimicos, sujeição a cargas 
e a tensões periódicas elevadas. 

A longevidade e a segurança de que têm dado 
provas as peças executadas nestes materiais, per- 
mitem extrair conclusões satisfatórias para a 
concepção de novas peças em serviços cada vez 
mais dificeis. 

Tem-se hoje como certo que estas resinas po- 
dem competir com os materiais clássicos, em 
particular com os metais ferrosos e não ferro- 
sos, não só do ponto de vista de preço como de 
comportamento em serviço. 


1. COMPOSIÇÃO QUÍMICA 


As resinas de acetal homopolímeras são polí- 
meros de longa cadeia obtidos por polimerização 
do formaldeído. 


são CH, CH, CH, CH, 
e aços o O 


kg/em? 


2. CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS 


2.1 — Curvas tensões — alongamentos 


As curvas da Figura 1 foram obtidas em en- 
saios de tracção de barretas normalizadas e mol- 
dadas nas resinas de acetal homopolímeras, com 
a temperatura do molde a 90º C e considerando 
as cargas actuantes como instantâneas. 
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Fig. 1: Temp. 23º € 
Temp. do molde 90º ( 
Norma : DIN 53455 


A 23º € o alongamento à ruptura é de respec- 
tivamente 52,5º/y e 83º/p para uma tensão de rup- 
tura de 705 kg 'cm”, não se definindo verdadeiro 
limite elástico. Para temperaturas superiores pode 
definir-se limite elástico e o alongamento à rup- 
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tura torna-se bastante elevado (> 400"/ para a 
resina de acetal Delrin* 500 a 100º C). 

Prova a experiência que o comportamento 
duma peça executada nestes materiais pode ser 
previsto com maior precisão se a tensão provo- 
cada inicialmente pela carga for limitada ao va- 
lor da tensão correspondente à deformação de 
1,25º/0, ou seja 370 kg/cm” a 23º €. 

Se se usa uma escala adequada verifica-se que 
as curvas do tipo das representadas na Figura 1 
não são rectas no troço inicial, isto é, que mesmo 
nessa zona não é válida a lei de Hooke sendo o 
módulo da elasticidade decrescente com a tensão 
aplicada. Define-se então para cada ponto da 
curva um módulo, dito aparente, que é o coefi- 
ciente angular da recta que une a origem com 
esse ponto. 

Na Figura 2 representam-se as deformações a 
23º C em função das tensões de tracção e de 
compressão, simultâneamente, verificando-se que 
a tensão de ruptura à compressão é maior do 
que a tensão de ruptura à tracção e que as duas 
curvas são idênticas para pequenas deformações. 


800 e ugiem? | | | | m | | 
600 j | ' 1 ] 


uoO 


| 
| 
vw sys Aa 


Fig. 2 — Temp. 23º 


Pode-se portanto usar o mesmo módulo de 
elasticidade em tracção ou em compressão desde 


que às tensões alcançadas correspondam peque- 
nas deformações. 


2.2 — Módulo de elasticidade em flexão 


O módulo de elasticidade em flexão, ou rigi- 
dez, que é variável com a temperatura, represen- 
ta-se na Figura 3. 

A influência da humidade sobre este parâme- 


tro é relativamente pequena desprezando-se na 
maioria dos casos. 
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Os valores indicados na Figura 3 podem ser 
usados para o cálculo da deformação inicial, pro- 
vocada pela carga a considerar, mas se se quiser 
ter em conta a influência do tempo de actuação 
da carga os mesmos valores têm que ser corrigi- 
dos como se verá adiante. 


Módulo elasticidade 
kg/cm 


40 -DO O 20 40 60 80 10 120 
Temperatura *C 


Fig. 3 


2.3 — Resistência ao Corte 


A resistência ao corte das resinas de acetal 
homopolímeras varia também com a temperatura 
e para o seu cálculo podem usar-se as expressões : 


Re =— Rt Ec = —H ei 


v3 (1 + 1») 


“s 


onde Rc ==resistência ao corte em kg/cm? 
Rt = resistência à tracção em kg/cm” 
Ec, Et == módulo de elasticidade em corte e 
em tracção em kg/cm” 


“== coeficiente de Poisson (0,35 para o 
Delrin*) 


2.4 — Cargas Permanentes 


Para ter em conta a evolução das deformações 
com o tempo de actuação da carga, ou a liberta- 
ção das tensões (diminuição no tempo do valor 
da carga necessário para produzir uma deforma- 
ção constante) usa-se nas fórmulas da resistência 
de materiais um módulo de elasticidade definido 
experimentalmente em função do tempo. 

A evolução da deformação com o tempo de 
actuação duma carga de tracção pode avaliar-se 


na Figura 4 para as condições indicadas (tempe- 
ratura, carga e humidade). 
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Fig. 4: Temp. 70º EC. 
H. Relativa 80 º% 


Note-se, que sobre este aspecto, o compor- 
tamento das resinas de acetal homopolimeras é 
melhor que o da maioria dos outros termoplás- 
ticos. 

Nas Figuras 5, 6 e 7 pode ver-se a variação no 
tempo do módulo de elasticidade aparente, para 
várias temperaturas e diversas cargas. 


agi tmi 


Meoguie aporente 


Fig. 5: Módulo aparente do Delrin* em função do tempo 
Q = 100 kg cm? (carga permanente) 


85'C-S0 ug/em? 


ng/emê 


1007C-50 kg/em? 


W5"C-70 ng/emê 


Maduilo apareste 


1 10 100 1000 10000 


Fig. 6 . Módulo aparente do Delrin* em função 
do tempo 


Módulo aparente 
kB/cm? 
s 

ME 

E 


SEE midias a MR. SUS, CE 
(é) 50 100 150 200 250 300 350 400 
kg/m? 


Fig. 7: Módulo aparente em função da tensão para diver- 
sos tempos de aplicação da carga 
Temperatura do molde: > 110º € 

Temperatura : 23º € 


2.5 — Recuperação 


É muitas vezes necessário que uma peça sujeita 
durante determinado tempo a uma certa carga 
recupere a deformação sofrida. 

Esta recuperação é função do tempo de actua- 
ção da carga, do valor alcançado pelas tensões 
desenvolvidas pela carga, da temperatura e do 
tempo a que se mede a recuperação. 

Para fracas deformações (<< 1,25"), conse- 
guem-se, segundo o valor daqueles parâmetros, 
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recuperações até 50º/0 com as resinas de acetal 
homopolimeras. 


2.6 — Efeito da temperatura 


O efeito da temperatura sobre qualquer peça 
executada com um termoplástico depende do 
meio em que a peça trabalha e da carga mecã- 
nica que suporta, pelo que este efeito não pode 
dissociar-se daqueles factores. 


2.6.1 — Valor atingido pelas tensões 


A elevada cristalinidade das resinas de acetal 
homopolímeras traduz-se por uma boa rigidez 
até temperaturas vizinhas do ponto de fusão, 
como o demonstra a sua temperatura de defor- 
mação térmica (170º C sob 4,6 Kg/cm'). 

As peças executadas nestes materiais podem 
resistir a pontas de carga, a temperaturas de 
95º Ca 150º € sem risco de ruptura. 

Exemplificando: Uma peça em Delrin a 150º C, 
sob uma tensão de 70 kg/cm? actuando durante 
1000 horas atinge uma deformação inferior a 
2,5 0/0, 

2.6.2 — Exposição ao ar 


A exposição ao ar, mesmo a temperaturas de 
E) “ A “ — 
100 C, tem pouca influência sobre a tensão de 
ruptura. 


2.8 — Ouadro resumo das características das resinas de acetal homopolímeras a 23 “C 


Os ensaios executados permitiram concluir que 
a temperatura de trabalho permanente para peças 
expostas ao ar não deve exceder 85º C e 120º € 
para trabalho intermitente nas mesmas condições. 


2.6.3 — Exposição a água 


As características mecânicas das peças não se 
alteram considerávelmente até à temperatura de 
65º C mesmo para trabalho continuo. Em traba- 
lho intermitente as características mecânicas ficam 
inalteráveis para pontas de temperatura de 120º € 
(tempo de exposição curto). 


2.7 — Resistência à fadiga 


As características de resistência à fadiga das 
resinas de acetal homopolímeras são exemplifi- 
cadas na Fig. 8, cujos dados foram obtidos numa 
máquina Sonntag-Universal. 

O valor da tensão mantém-se constante até à 
ruptura da peça, verificando-se que a frequência 
de aplicação da carga tem pouca influência na 
resistência à fadiga (pelo menos no intervalo de 
56 a 1800 ciclos por minuto). Frequências eleva- 
das (1800 ciclos minuto) podem provocar 
aquecimentos e a concomitante alteração das 
características. 


o) 


Norma | 


Designação Unidades | Delrin* Delrin' 
| ASTM n.º | 100 500 
gestora alias irao | etc, pe . 
Alongamento à ruptura. . cc toco como D 638 | 0% 83 52,5 
Tensão de ruptura (tracção). . . .... E RR D 638 kg /em? 705 705 
Resistência ao choque (Izod) . +. cc... 0. D 256 kg/em? I2,5 7,6 
Esforço de compressão : | 
Deformação 10h. asc cs ww j D 695 kg/cm? 370 370 
Deformação 10º), +... ... e | D os | kg/em? 1.270 1.27 
Módulo de elasticidade . . . . ...... o | D 790 kg'em? 28.800 28 000 
Resistência à flexão ...... EE apores pet patas dr Sa D 790 kg/cm? 990 990 
Módulo de Tipides: «secs vw uau E | — kg/cm? 12 500 12.500 
Resistência ao corte. . +... ... BE E Eos | D 732 | kg/em 670 7º 
Temperatura de deformação sob carga: 19 kg/em?. .| 1) 648 pá | 124 124 
4,6 kg/em?. . | D 648 | pi SF | 170 170 
EeO CAPOLNCO E E nl NgGE Na Ka a D voz gr/emº [,425 1,425 
Dureza Rockwell. « .. cc. c.vu E RMC A D 785 — R 120 M o4 
Deformação sobre carga (141 kg/'em? e so ºC). .. |) 621 Po 0,5 0,5 
Usura na máquina abrasiva Tabor (carga: 1 kg, CS 17) 1 1044 mg'rooociclos | 2o 20 
Estas cumacleristicas mão podem ser tesutdas pura a concepeio de peças funcionado de maneira diferente du especificada na norma vespeciva 


TECNICA 
538 


| 1800 ciciosiminuto 


Tensão kg/c m? 


———+ ss 
| 14) 
| 100*€ 
E - + —— EE 
10º 10º 5 8 10 


número de ciclos oté & ruptura 


Fig. 8: Resistência à fadiga do Delrin* 


1): Unicamente tensão de tracção 
2) : Tracção e compressão periôdicamente invertidas 
3)e4): » » » » » 


3. CONDIÇÕES DE MOLDAÇÃO POR IN- 
JECÇÃO PARA OBTER AS MÁXIMAS 
PROPRIEDADES MECÂNICAS 


Os utilizadores finais das peças industriais 
moldadas em plástico exigem destas caracteris- 
ticas constantes; para isso é necessário que as 
peças sejam sempre injectadas em condições idên.. 
ticas. 

Os factores que influenciam mais pronuncia- 


damente as propriedades mecânicas são : 


a) pressão na cavidade do molde 
b) tempo de actuação da pressão 
c) temperatura do molde. 


3.1 Efeito da temperatura do molde 


Na Figura 9 pode ver-se a influência deste 
parâmetro sobre a retracção de moldação, resis- 
tência à tracção e alongamento à ruptura para 
as resinas de acetal homopolimeras. 

As curvas a ponteado representam valores 
obtidos com peças recozidas. 

Vê-se que o aumento da temperatura do molde 
aumenta a retracção de moldação e diminui a 
retracção das peças recozidas; uma temperatura 
de molde de 160º C permite, teóricanente, obter 
peças com características idênticas às das peças 
recozidas. 


| 


A resistência à tracção aumenta com a tempe- 
ratura do molde por ser mais elevada a cristali- 
nidade das peças; o efeito sobre as peças reco- 
zidas é quase nulo. 


28 
ag 
am 
ad 


Pressã E 
o 
de 'niecção 900 4 
- 4 - 


1200 « 9/cm 


moldação 


Retracção de 
t 
RR 
é TE 
retracção de recozimento 
NANA 
E E 


Alongamento à ruptura 


+ . ' y + 
| | | 


4 | cia 
80 | 90 | 100 | 


| lemperatura do molde “C 
| | 
| E | 


Fig. 9: Peças normais em Delrin* 500, 
Peças recozidas 


O alongamento à ruptura das peças recozidas 
ou não, é idêntico para temperaturas de molde 
superiores a 80º €. 

Verifica-se que a temperatura do molde válida 
para a maioria dos casos é a de 90º C; se se 
quiser obter peças de grande rigidez, grande es- 
tabilidade dimensiunal e melhor aspecto de su- 
perfície convém trabalhar com temperaturas de 
molde de 110 a 120º €. 


3.2 — Efeito da pressão de injecção 


O efeito da pressão de injecção sobre o alon- 
gamento à ruptura pode observar-se na Fig. 10 
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para diferentes temperaturas do molde. As me- 
lhores pressões são superiores a 700 kg/cm” o 
que indica que a pressão na cavidade do molde 
deve ser superior a 600 kg/cm”. 


| 


| 
Temp. do molde SOC 


Alongamento a ruptura “hs 


Lo 


Q e 
200 400 600 800 


Pressão de injeçeão kg/cmê 


1200 


Fig. 10: Variação do alongamento à ruptura com a pressão 
de injecção 


A Fig. 11 mostra a influência da pressão de 
injecção sobre a retracção de moldação. 


Retracção de moldação 
/ 


peças 


norma:s 


— — eras recozidas 
é [TE topAs teconia | 


600 800 1000 


Pressão de injecção 


1.2. : 
400 1200 1400 


Fig. 11: Retracção de moldação em função da pressão de 
injecção 


Nota-se que qualquer que seja a pressão de 
injecção o molde mais quente dá sempre retrac- 
ções mais pequenas. 


3.3 Tempo de actuação da pressão 


A Figura 12 mostra a influência deste parâ- 
metro sobre a retracção de moldação, resistência 


à tracção, alongamento à ruptura e peso da peça 
injectada, 
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Peso dos peças -g 


Retracção 


Resistência à tracção 
kg/em?2 
8 


Alongamento à ruptura 


Pesa da peça 


30 PA ! 
º Temperatura do moide 100ºC 
e 25 - E | fi E 
3 20- 
E 
q 15- = 


| 
| 


“Is do peso max. 
Ss 


95 = 4 = 4 + 
Pressão de injecção 
90 = | E L 1200 Kg/em ] 
O 5 10 15 20 25 30 35 40 


Tempo de actuação 
da pressão (seg) 


Fig. 12: Variação das caracteristicas das peças em 
Delrin 500* para diferentes tempos de actuação da pressão 


A Figura 13 indica o método prático para ob- 
tenção do tempo correcto de actuação da pressão. 
Mantém-se a duração total do ciclo, aumenta-se 
o tempo de actuação da pressão até que o peso 
da peça fique constante. 


ad) 5 9 5. 


Tempo de actuoção da pressão 


Fig. 13: Cálculo da actuação da pressão 


A Figura 14 indica os tempos de actuação da 
pressão para diversas temperaturas do molde e 
espessuras das peças a injectar. 


= 
eo) 


femperatura do resina 210ºC 


ção E essão 
o [9] += oq 
A A A ES, 


Tempo de actua 


a 
A 


70 80 90 100 no 120 


Temperatura do molde “C 


Fig. 14: Tempo de actuação da pressão em função da 
temperatura do molde e da espessura das peças para o 
Delrin* 100 * e 500. 


3.4 Conclusão 


Depois do que fica dito apresenta-se um re- 
sumo das condições sugeridas para a obtenção 
das peças com as melhores características mecá- 
nicas e injectadas com resinas de acetal homopo- 
límeras : 


Temperatura da resina 205 a 215º € 
Temperatura de molde 90º € 
Pressão de injecção > 700 kg/cm?. 


Temperatura do cilindro : 


bico 200º € 
a frente 210º € 
no meio 210º € 
atrás (ciclo lento ou peça pequena) 180º € 
atrás (ciclo rápido ou peça média) 210º C 


atrás (ciclo rápido ou peça grande) 210º €C 


Tempo de actuação da pressão — ver Fig. 13 
ou 14. 

Velocidade de rotação do sem fim: mínima em 
função do tempo de resfriamento. 

Duração da rotação do sem fim: suficiente para 
garantir a retracção do parafuso no tempo de 
resfriamento requerido. 

Contrapressão: mínima, mas suficiente para eli- 
minar os grãos não fundidos. 


Delrin* é a marca registada da Du Pont, de Nemours 
para as suas resinas de acetal., 


SUMMARY 


This paper gives a discription of the mechanical properties of the acetal homopo- 
lymers resins and the molding injection conditions which will result in the maximum 


mechanical properties. 


These resins through their properties can be placed between metals and remain- 
der thermoplastics and their end use is in the electrodomestic, automotive, civil 


construction and allied fields. 
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INTERKAMA 1965 


3º CONGRESSO INTERNACIONAL COM EXPOSIÇÃO DAS TÉCNICAS 
DE MEDIDA E AUTOMAÇÃO — DE 13 A 19 DE OUTUBRO DE 1965 


A Feira Técnica, o Congresso e os Cursos de instrumentos da INTERKAMA, apresentarão, 
completando-se reciprocamente, a situação actual da técnica de medida e regulação bem como as 
suas possibilidades de aplicação. 


CONGRESSO 


A abundância dos trabalhos e das propostas apresentadas divide-se no Congresso em diversos 
grupos de assuntos dos quais o mais importante é o consagrado às questões da automação. Assim, 
a automatização numa central de energia, a automatização e a técnica de acção a distância nas redes 
das empresas de distribuição de electricidade, a automatização no fabrico e a segurança das instala- 
ções automatizadas de produção são o objecto, cada uma delas, de um grupo de conferências. 

Enquanto que o ciclo de assuntos indicado corresponde ao complexo do conjunto da automa- 
ção, os grupos de conferências focando os problemas da técnica de aparelhos apresentará em pri- 
meiro plano questões de detalhe, portanto meios auxiliares da automatização. Trata-se, por exemplo, 
de uma apresentação da situação actual das técnicas digitais, electrónica e pneumática para a medida 
e regulação, bem como a técnica industrial de medida electrónica. Além disto, em diversas confe- 
rências sobre a aplicação de novos efeitos físicos à medida de grandezas não eléctricas, expor-se-ão 
certos processos de correlação e de estatística na técnica da medida e da regulação que trarão ele- 
mentos novos sobre a análise das curvas. As questões da técnica de medida encontrarão o lugar 
que lhes pertence num grupo especial de conferências que tratarão, por exemplo, da técnica de 
medida das oscilações na fabricação, do registo e da memorização dos valores medidos, bem como 
dum assunto de grande actualidade - a técnica de medida aplicada à protecção do ser humano. 


CURSO DE INSTRUMENTOS 


Os cursos de instrumentos organizados pelas firmas expositoras são o elemento de ligação na 
combinação engenhosa e praticamente orientada do Congresso e da Feira. Estes cursos, únicos no 
seu género, estão previstos para a demonstração de instrumentos novos, mas sobretudo para a infor- 
mação sobre o emprego e o serviço de instrumentos de medida já conhecidos ou modificados 
por aperfeiçoamentos. 


FEIRA TÉCNICA 


A Feira oferece, conjuntamente com as conferências do Congresso, que são neutras quanto às 
aplicações, e com os cursos especiais de instrumentos, uma larga vista de conjunto sobre a oferta 
técnica de todo o ramo. Cerca de 550 firmas, no total, de 15 países, apresentarão o seu programa 
sobre uma superfície de 70 000 metros quadrados. 

No domínio da técnica de medida, a exposição compreende, desde o simples instrumento 
eléctrico de medida até aos grandes dispositivos automatizados, tudo o que é necessário para a inves- 
tigação e aperfeiçoamento, para a produção e a distribuição de energia, bem como para o controle 
da exploração na técnica dos processos da fabricação. 

Tendo a electrónica uma importância primordial, este sector da exposição é particularmente 
grande e representativo. 

Nos aparelhos de regulação, o programa estende-se desde o apalpador ao órgão regulador. 
A exposição é completada pelos aparelhos e instalações para a exploração de valores medidos e para 
a medida a distância, bem como pelos calculadores electrónicos para a condução e melhoramento 
máximo de ciclos automatizados e processos de fabricação. Enfim, as possibilidades de aplicação da 
pneumática e da hidráulica encontram o seu justo lugar numa exposição importante de aparelhos. 

O catálogo oficial da INTERKAMA será publicado no princípio de Setembro de 1965 e com- 
portará, em três línguas, e boa disposição, o programa do Congresso, inoformação sobre a Feira, 
sua disposição topográfica, um reportório detalhado dos expositores e outro dos artigos sistemáti- 
camente dividido. 
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CONSTRUÇÕES TÉCNICAS, LDA. 


Sede: Praça do Município, 13-3:- Lisboa 
TEL. 36 65 06 
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Fase de consirução de um Posto de Acostagem, de navios-lenques de 36 000 tonelades pars 


a ESSO STANDARD PORTUGAL, INC. 


Projecto e execução de CONSTRUÇÕES TÉCNICAS, LDA, 
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PROPALIDIA 


UMA FONTE DE ENERGIA AO SERVIÇO DO FAIS 
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A GIDIA está equipada de forma a garantir um 
fornecimento rápido e eficiente, possuindo o maior parque 
de armazenagem do País. 


Um serviço técnico altamente especializado, está apto a dar 
quaisquer esclarecimentos e a elaborar todos os estudos que 
lhe sejam solicitados. 


Abastecimento a granel ou em garrafas de 190,125, 45 el Kgs. 


PROPACGIDIA 


O MELHOR GÁS AO SERVIÇO DA INDÚSTRIA 
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DO MUNDO TECNICO 


PRODUTIVIDADE 


= 


ALGUNS PROBLEMAS DA FORMAÇÃO NO INTERIOR DA EMPRESA 


O progresso técnico, exigindo nas empresas um 
nível de conhecimentos cada vez mais elevado, intro- 
duziu na indústria problemas até há pouco não sen- 
tidos. Parte dessa problemática respeita à formação e 
ao aperfeiçoamento no interior da empresa, e as ques- 
tões fundamentais que põe podem cifrar-se em quatro 
pontos : 


1. — Por que é preciso formar e aperfeiçoar o 
pessoal das empresas ? 


Primeiramente será uma exigência da expansão 
industrial que levou à necessidade de recrutamento 
de pessoal sem qualquer formação pura a indústria, 
mas é também consequência do próprio progresso 
técnico, verdadeiro «devorador» de conhecimentos. 
Há ainda o caso da expansão das empresas, por desen- 
volvimento natural ou por fusão, a solicitar o emprego 
de novas técnicas, tais a da gestão previsional e a ges- 
tão de stocks. Outro factor determinante dessa neces- 
cidade foi o alargamento dos mercados que, de locais 
e regionais, atingiram o nível nacional e até mundial. 

Pode dizer-se que o atraso no desenvolvimento 
económico não será motivado pela carência de inves- 
timentos ou de mão de-obra em quantidade, mas antes 
pelo desnível de conhecimentos exigidos pela activi- 
dade industrial moderna e possuídos por aqueles que 
exercem tais actividades. É justo pensar-se que o 
futuro, neste domínio, será dos que tornaram mais ren- 
táveis os investimentos humanos em matéria de for- 
mação e aperfeiçoamento. 


2. — Por que deve realizar-se, também na empresa, 
o aperfeiçoamento ? 


Por um lado a empresa não pode encontrar no en- 
sino oficial o correspondente ao total das suas neces- 
sidades, até porque há conhecimentos tão restritos que 
não justificam a existência de programas específicos 
nas escolas oficiais, e, por outro lado, só elas estão em 
condições de fornecer os conhecimentos mais recen- 
tes, de forma a minimizar o tempo que decorre entre 
uma descoberta e a sua aplicação na indústria. Além 
disso o ensino ministrado na empresa servirá de elo 
de ligação entre mestres e aprendizes, contribuindo 
para a vigência de boas relações humanas. 


3. — Como é que uma empresa pode determinar 
as necessidades de formação do seu pessoal, 
atendendo ao presente e ao futuro ? 


Se os programas de formação devem ser gizados 
segundo as necessidades, há que conhecê-las. Deverá, 
portanto, fazer-se um diagnóstico das funções e das 
suas exigências, bem como da competência dos que as 
desempenham, para as confrontar. Se a empresa se 
encontra em fase de expansão justificar-se-á também 
um prognóstico a longo prazo — cinco a dez anos — 
das suas necessidades futuras. 


4. — Preparação psicológica e técnica das acções 
de aperfeiçoamento na empresa. 


A aspiração ao aperfeiçoamento é um fenómeno 
natural e verificável a todos os níveis, mas a sua efec- 
tivação cria, por vezes, problemas delicados. Normal- 
mente é recebida com desconfiança nos níveis médios: 
é o caso da reacção do chefe, que se pressente amea- 
çado com a formação dos subordinados. A melhor 
solução será fazé-lo tomar parte na formação, como 
professor. 

Por outro lado todo o esforço de valorização deve 
contar com o apoio incondicional da Direcção, ou seja, 
o pessoal a que se faculta o aperfeiçoamento deve 
sentir que a empresa colabora com ele, o estimula e 
recompensa. 

Os aspectos técnicos do programa de aperfeiçoa- 
mento devem ter como ponto de partida o conheci- 
mento exacto das exigências das funções, não aten- 
dendo ao que estas são, mas ao que devem ser. Donde 
poder dizer-se que os programas devem ser feitos 
para a função e não a inversa, 

Elaborados, finalmente, os programas, é preciso 
controlar a eficiência da aprendizagem e, se preciso, 
detectar as causas do inéxito. De um modo geral, o 
aumento do nível de competência é índice da eficácia 
na formação, que também pode ser avaliada acom- 
panhando os resultados financeiros da empresa, ou 
mesmo, qualitativamente, pela anátise das relações in- 
ter-pessoal. 


(Adaptação de uma conferência feita por P. Jardillier 
no III Debate para o Progresso Técnico: 4 Formação 
no Interior da Empresa — Colaboração do INII) 
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O TETRÁPODO 


Já era conhecido, desde fins do século passado, 
o emprego de blocos artificiais em obras marítimas; 
o que é relativamente recente é o emprego de blocos 
de betão de forma especial, denominados Tetrápodos. 

O bloco natural, o mais antigo método de protecção, 
continua a ser empregado; a rocha sã resiste bem à 
acção demolidora das vagas, à corrosão pela água do 
mar e à acção abrasiva da areia. Além disso, a sua ru- 
gosidade superficial ocasiona a dissipação localizada de 
energia. Os taludes dos molhes assim formados não 
devem ser superiores a 1:4, a não ser que para navios 
de grande calado, razões económicas imponham talu- 
des menos inclinados, garantindo-se a sua estabilidade 
aumentando o peso dos blocos. 

Apesar das vantagens do bloco natural quanto à 
sua rugosidade superficial e à irregularidade da sua 
colocação, o seu emprego é limitado pelas seguintes 
razões: a estabilidade do talude não pode conseguir-se 
durante a construção, sendo conseguida de modo na- 
tural com o tempo; o deslocamento de um único bloco 
pode arruinar um troço considerável do molhe; em 
zonas de fortes temporais são necessários blocos de 
pesos superiores aos conseguidos nas pedreiras; 
o volume do bloco necessário em taludes suaves é 
proibitivo. 

Por estas razões, recorre-se ao emprego de blocos 
artificiais de betão de forma cúbica ou paralelipipé- 
dica. Se os blocos de betão são colocados desordena- 
damente, o seu conjunto oferece, como no dos blocos 
naturais, boa rugosidade superficial e capacidade re- 


sistente, apresentando, porém, os mesmos ou ainda 
mais inconvenientes: possibilidade de erosão locali- 
zada, distribuição irregular dos vazios entre blocos, e 
a desvantagem de que ou a superfície do bloco receba 
brutalmente o impacto da onda ou seja desviado. Se 
os taludes são suaves provoca-se a dissipação da ener- 
gia, mas há que elevar a obra em virtude do aumento 
de altura da onda, provocada pela sua rebentação de 
encontro ao talude (Fig. 1). 

Os blocos de betão colocados ordenadamente apre- 
sentam o perigo das subpresssões e suas desastrosas 
consequências. 

Pelas considerações anteriores, foi a investigação 
dirigida no sentido de obter uma protecção mais eficaz, 
satisfazendo às seguintes condições: 


— que a maior parte da energia fosse dissipada à 
superfície ; 

— que permitisse taludes mais íngremes, com a 
consequente economia de material; 

— que a estabilidade do molhe fosse conseguida 
desde o início da construção. 


À experiência demonstrou que um bloco era tanto 
mais eficaz quanto maior fosse a sua capacidade de 
dissipar e neutralizar — em vez de absorver — a reben- 
tação das ondas. A energia dissipa-se criando uma 
infinidade de correntes turbulentas em direcções di- 
versas, entre os vazios dos blocos. 

Uma das formas dos blocos artificiais que surgiu 
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foi o tetrápodo, empregado pela primeira vez no 
porto da central térmica de Casablanca (Fig. 2). 


Fig. 2 


A forma do novo bloco consta de um núcleo cen- 
tral do qual irradiam, com simetria espacial, quatro 
apêndices troncocónicos. A relação entre as diversas 
dimensões vem modulada segundo um esquema tipo, 
independente do peso do bloco que se pretende cons- 
truir. Assim, O tetrápodo tem uma forma geométrica 
pura, cujas propriedades são independentes das di- 
mensões. O material que o constitue só poderia ser o 
betão, pelas suas propriedades hidráulicas e mecâni- 
cas, 

A sua fabricação e transporte foram cuidadosa- 
mente estudadas, 

Para a fabricação dos primeiros Tetrápodos — os 
de Casablanca — usaram-se cofragens improvisadas 
de pedra. 

Posteriormente, desenharam-se cofragens metálicas 
racionais, constituídas por quatro elementos standard 
idênticos e três tampas circulares. A possibilidade de 
trocas dos elementos da cofragem permite que en- 
quanto o inferior sustenta o tetrápodo, os três laterais 
sejam utilizados, após o desmonte, como novas peças 
de fundo. Assim consegue-se um ritmo de fabrico de 
um tetrápodo diário por jogo de cofragens. Ao moldar 
o betão, este é vibrado (Fig. 3). 

Cada jogo de cofragens consta de um molde 
completo e um ou dois elementos standard, Vinte e 
quatro horas após a betonagem retiram-se os elemen- 
tos laterais e dois ou trés dias depois o fundo. 

A dosagem do betão é de 300 kg de cimento por m', 
e a colocação em obra não se realiza antes de os blo- 
cos alcançarem uma resistência à compressão de 
300 kg/cm?, geralmente aos vinte e oito dias após a 
betonagem. 

Estudou se a possibilidade de armar o betão dos 
tetrápodos, mas decidiu-se não o fazer pelo perigo que 


Fig 4 
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havia das armaduras irem absorver tracções superio- 
res às da resistência do betão que se lissuraria e pro- 
vocaria a corrosão das armaduras, 

Inicialmente colocava-se durante a betonagem um 
gancho de aço no apêndice superior, para facilitar o 
transporte e a colocação em obra, mas renunciou-se a 
tal processo por causa da corrosão e das tensões locali- 
zadas qué se verificavam no betão durante o manejo 
dos tetrápodos (inclusivé antes da cura) (Fig. 4). 

Para o transporte das peças desde o local de beto- 
nagem até ao de armazenamento, emprega-se um pór- 
tico e um aparelho de suspensão articulado que só 
provoca compressões nos blocos. (Fig. 5). 

A suspensão para transporte e colocação do tetrá- 
podo no molhe — após ter atingido a resistência atrás 
referida — faz-se por intermédio de uma ligação espe- 
cial, de tal modo que o baricentro do bloco se situe 
automáticamente na vertical do ponto de suspensão. 
Ao colocar os blocos, solta-se a cábria únicamente 
quando estiver garantido o contacto com os blocos 
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Fig. 6 


contíguos a fim de evitar choques. A disposição dos 
blocos no molhe não é absolutamente necessário que 
seja ordenada, mas esta ordenação pode realizar-se 
facilmente imprimindo ao tetrápodo suspenso uma 
rotação. (Fig. 6). 

Durante a execução do molhe, deve ter-se o cui- 
dado de não interromper os trabalhos antes da coloca- 
ção da segunda camada de elementos, para evitar uma 
acometida do mar que destruiria a obra. 

A grande estabilidade deste tipo de molhe desde o 
início da sua construção, permite o seu emprego 
mesmo em rios caudalosos. 

Em resumo, conseguiu-se um elemento que pode 
substituir os blocos de pedra natural, de elevada capa- 
cidade funcional e estética, que permite reduzir o grau 
de indeterminação no cálculo de molhes, ao ponto de 
que sendo o talude função do peso do tetrápodo, e 
este peso função da altura e período da vaga, bastam 
estes dois parâmetros para definir as características 
da obra. 


(Da «Revista de Obras Públicas» n.º 2991) 
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Não obstante ter sido posta de parte, levou-se a sua 
análise, como aliás a de todas as outras soluções admi- 
tidas, a um grande pormenor uma vez que tal procedi- 
mento se considerou indispensável para se poder esta- 
belecer concienciosamente o esquema de saneamento 
mais aconselhável para a Cidade. 
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having been reached that, even considering the uncer- 
teinty margin resulting from the approximate dimensio- 
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calculation, i. e, the idealization of reality which pre- 
sents practical interest to consider in the design of arch ! 
dams, For this purpose it is attempted to judge therele- | 
vancy of the influence ofthe varied parameters on which 
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The influence is discussed of the shapes the arch dams |. 
may have, of the properties of the concrete used in the 
structure, of the characteristics of the foundation rock 
masses and of acting loads. It is also discussed the hy- 
pothesis, currentiy accepted, of the normal stresses 
linear distribution along the thickness in arch dams. 


— e 


-— e —-<-. 0 


E - "o — st me 


UDC 624.24 :004,45 


ReseLLO DA SILVA 
Efficiency diagram plotting for hidranlic turbines 


Técnica No. 348 — XL — 5. 1965 pp 512 to 516. 


The author discusses the methods of obtainirg the 
characteristic curves of a turbine, defining the inte- | 
rested variables. It is also taken in account the specífic 
case of the Keplan turbines. 
| 
| 


e —q— —— = — po —— eme ço Tr e. e. 


“NUMA BOA CONSTRUÇÃO Erro 
O MELHOR ISOLANTE RE 

| SER qe 
o Mto medo ne Go 


de CO liga 


So a Ze 


exe SS PE 
A par 
COP RIA 


XE Tu Rd SN 


Ed 
Rs VE LAIS 4 
. am - 


o q z 43. 


ISO amenlos 


TÉRMICOS + ACÚSTICOS +» VIBRÁTICOS 


ED fe SOCIEDADE COMERCIAL DE 
o É | ||| -ISOLAMENTOS DE CORTIÇA, LDA 
AV. ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR, 17 - LISBOA 


TEL: 537191/6 


4 E do o do E RoR: 


ASEA SONDAGENS RÓDIO, L.º4 


LISBOA 


RUA DE S BENTO, 644-3.º 
Telefones: 867165 67 + Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDUS GEOTECNICOS 
ESTAENS GUN TTA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


Engenheiro Chefe: Walter Weyermann 


ASEA ELECTRICA L:. 


SEDE EM LISBOA ENO.TELEG. FILIAL MO PORTO 


R DE ARTILHARIA UM, 104,48-Dº R DO CAMPO ALEGRE, 14h 
pp ASEAPORT PL —sM 


TECNICA XXIX 


Oi: NAVAIS DE LISBOA, S.A. R. L. 


DOIS ESTALEIROS NO PORTO DE LISBOA 


em ampliação em construção 
ROCHA MARGUEIRA 
em funcionamento desde 1907 em funcionamento a partir de 1967 
5 DOCAS SECAS 2 DOCAS SECAS 
PARA NAVIOS ATE 18000 TD W PARA NAVIOS ATÉ 200000. T D W 
2 CARREIRAS DE CONSTRUÇÃO ESTAÇÃO DE LIMPEZA 


DE TANQUES 


PARA NAVIOS ATÉ 8000 TD W 


MAGNUS HEINASSON para as ILHAS FAROE 1961 Perspectiva dos ESTALEIROS DA MARGUEIRA 


GUIA DE ANÁLISE QUÍMICA 
DAS ÁGUAS 


(Potáveis, Minerais e para a Indústria) 


POR À. HERCULANO DE CARVALHO 


Prof. do 1,S.T. e do Instituto de Hidrologia de Lisboa 
Preço 90$00 


CALCULO DE PORTICOS 


Método de cálculo simples e rápido, entrando 
em linha de conta com o deslocamento dos nós 


por G. Kani 
Preço 50$00 


Pedidos à «Técnica» Desconto 10% aos assinantes 


TECNICA XXX  — 


BIBLIOTECA 
FICHEIRO 


Classificadores responsaveis: 


Gomes de Pina, Barbosa Colen, Girão Pina, Helena Alves, Farinha Martins e Costa Monteiro 


Recortar as indicações bibliográficas que formam uma ficha e estão encimadas por CDU (Classificação 


Decimal Universal). 


Colar cada referência num pequeno rectângulo de cartolina de 75 X 125 mm. 


Ordenar pelos índices decimais, começando da esquerda para a direita, independentemente do número 
de algarismos que o índice contiver, e respeitando a seguinte regra de arrumação dos sinais auxiliares; 


Sa 


n.º simples : 


+ 1 


(01/09) 


(1/9) (=) " "A/Z — «O .00 


Consultar, em casos duvidosos, a exemplificação inserida na «Técnica» n.º 218 e seguintes, ou recorrer 


à Biblioteca da A. E. I.S. T. 


Notar que a inserção das fichas nesta publicação respeita a ordem correcta, no intuito de a esclarecer o 


mais possível, 


A comodidade de possuir no próprio local de trabalho um arquivo ordenado e de fácil consulta sobre 
assuntos que se sabe onde existem, é uma das evidentes vantagens de um ficheiro classificado segundo a CDU, 
Os assuntos de que estas fichas são referência ficam patentes à consulta a partir desta data. 


LIVROS 
C. D. U. 339,2 
VALOR E REPARTIÇÃO DA RIQUEZA 


Manuel Lopes Camilo — Lisboa, 1965 
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trando a solução para a satisfação das necessida- 
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Esta obra, acessível a todas as pessoas conhecendo 
as definições elementares da mecânica, trata exclusi- 


vamente de transmissões hidrostáticas e da sua utili- 
zação para o acionamento de máquinas de velocidade 
variável, 

Depois do estudo dos elementos hidrostáticos, 
seu comportamento e perdas, e os ensaios que se 
podem fazer com meios simples, a exposição pros- 
segue com um desenvolvimento sobre as transmissões 
a velocidade variável em geral, sobre os circuitos 
hidráulicos e sobre adaptação das transmissões a con- 
dições dadas. 

A afinação e a regulação das transmissões, a sua 
utilização como parte dum servomecanismo são igual- 
mente tratadas e em particular as transmissões de 
superposição e os problemas que se pôem na sua apli- 
cação aos veículos de rodas e cadeias, guinchos, hé- 
lices, etc. 

A notar que a obra comporta as relações entre as 
variáveis de funcionamento das transmissões hidros- 
táticas tais como binários, débitos, pressão, velocida- 
des, com consideração das diferentes perdas. Para evi- 
tar fórmulas matemáticas complicadas, necessárias, em 
princípio, a uma exposição teórica do comportamento 
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temente simples diagramas funcionais, conhecidos da 
teoria dos servomecanismos. 

Um apêndice resume as definições e propriedades 
dos diagramas funcionais empregados no decorrer do 
livro. 
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porque são 


práticos 
eficientes 
económicos 


REFRACTÁRIOS ATÉ 1800º C 
REFRACTÁRIOS ISOLANTES ATÉ 1700º C 


Os nossos serviços técnicos, especializados, estão à vossa inteira 
disposição para estudar, sem qualquer encargo da vossa parte, a 
adaptação dos BETÕES REFRACTÁRIOS a todos os vossos problemas 


AGUIAR & MELLO, L.”* 
P. do Município, 13-1.º — LISBOA —Tel, 32 1151/2 
TECNICA — XXXIN 


CG. D. U. 621.395.2 


pnstallations téléphoniques à postes supplémentaires 
ESK 400 E — Karl Hanisch et Walter Strobelt, 
Rev. Siemens 22 (1964) pág. 236-239 


Na sua rede de linhas telefónicas e no seu sistema 
de comando, as instalações de postos suplementares 
ESK 400 E comportam sômente componentes eléctró- 
nicos e «relais» ESK («relais» rápidos com contactos 
de metal precioso), como órgãos de comutação. O texto 
menciona as principais vantagens da nova técnica e as 
diferentes capacidades das centrais e, em seguida, des- 
creve brevemente o escoamento do tráfego. 


C. D. U. 621.395,345 


Production électronique de signaux téléphoniques et 
ds tonalités — Siegfried Guntersdorfer et Wolfgang He- 
berle. 

Rev. Siemens 23 (1965), n.º 1, pág. g-II. 


Expõem-se as versões semi-electrónica e integral- 
mente electrónica de um sistema de chamada e sinali- 
zação, A unidade integralmente electrónica foi ensaiada 
na central telefonica ESM de Munique. 


C. D. U. 621.744 


Mould Hardness Meters — Roberts, W. R. 
BCIRA, Journal, Birmingham, vol. 12, (1), January, 


1964, pág. 9-13. 


C. D. U. 621.9:621.316.7-503.55 


Sinumerik — Un systême de commande numérique pour 
les machines-outils — Werner Geyer et Siegfried Woaller, 
Rev. Siemens 23 (1965) n.º 2, pág. 46-52. 


Para o posicionamento e o comando do desloca- 
mento das máquinas-ferramentas, realizou-se um novo 
sistema de comando que leva em conta a experiência 
tecnológica adquirida e, bem assim, os impulsos dados 
pela teoria dos semi-condutores. Este novo sistema é 
caracterizado pela facilidade de adaptação a diferentes 
máquinas graças à combinação de um modelo básico e 
de grupos complementares. O sistema pode utilizar 
dispositivos de medida analógicos ou numéricos. O ar- 
tigo descreve as vantagens e a realização dos circuitos. 


C. D. U. 621,9-589,98: 621.313,2 


Commandes a courant continu á grande accelération 
dans une gamme de vitesses “tendue pour lavance des 
machines-outils — Lothar Bock et Hans Búddeker, 

Rev. Siemens 23 (1965) n.º 2, pág. 62-68. 


Diversas máquinas-ferramentas exigem para o seu 
avanço comandos com grande velocidade de resposta 
utilizando motores de corrente contínua. O artigo des- 
creve três montagens: grupo Léonard com regulador 
de transistores para tudo ou nada e amplificador de 
fraca inércia para alimentação dos enrolamentos de 
excitação, e motores de corrente contínua com regula- 


ção por corrente de indução, alimentados por tiratrões 
em montagem monofásica ou trifásica. 

Por outro lado produzimos uma série de motores 
com rotor com fraco momento de inércia. 


C. D. U. 624.046 


Structural behaviour and safety criteria —.). Ferry 
Borges. 
LNEC, Technical Paper, n.º 240. 


CG. D. U. 624.131.25:627.82 


Mechanical behaviour of rock foundations in concrete 
dams — M. Rocha, 
Memória, n.º 244, LNEU 


C.D. U. 624,131.434 


Soil swelling test — Lida de Castro. 
LNEC, Technical Paper, n.º 235. 


C. D. U. 627.826.04.001,57 


Experimental studies of buttress and multiple arch 
dams — M, Rocha, J.L. Serafim, A. J. Fernandes, J, Poole 
da Costa, 


Memória, n.º 241, LNEC 


C. D. U. 667.637 


Developments in the use of Rubber for plant linings. 
Corrosion Technology, London, vol. 11, n.º 3, 


3-964, pág. 23. 


C. D.U. 667.66 
Ligne de peinture au trempé. 
Surfaces, Finition et Protection, Paris, n.º 9, Jan. 
Fev. 1964, pág. 31. 


C. D.U. 667.06 
Installation antomatique de peinture au trempe. 
Surfaces, Finition et Protection, Paris, n.º 9, Jan. 
Fev. 1964, pág. 27. 


C. D. U. 669.112.227.,84 


Determination de la températurs initiale de la transfor- 
mation martensitique — 4. Szombaftalvy. 
Acta Technica, 1964, tomos 48, fascículo 1-2, pág. 143. 


CG. D. U. 669.13 


The evaluation of the quality of grey and nodular cast 
iron by sonio testing for a simple test bar — Carter, N. 
BCIRA Journal, Birmingham, vol. 12 (1), 1-1964, 


pág. 64-70. 


C. D. U. 669.14 


Factors affecting the surface quality of steel castings 
— Middleton, J. M, 
The British Foundryman, London, vol. 57, (1), 1-964, 


pág. 1-19. 
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COMPANHIA PORTUGUESA DE FORNOS ELÉCTRICOS 


Capital 60 MIL CONTOS SARL 


Largo de S.Carlos, 4 Lisboa-2 


C. D. U. 669.141,25 


Influências da espessura da parede e da qualidade da 
carga sobre as propriedades mecânicas do aço vazado 
(texto em alemão) — Kisermann, F. 

Giesserei, Diisseldorf, (1), 1-964, pág. 1-4. 


C. D. U. 669.16 


Estudo comparativo de cubilotes, teórico e em relação 
à produção (texto em alemão) — Neumann, E.; Hr. 
Frumpe. 


Giesserei, Diisseldorf, (3), 2-964, pág. 53-61. 


C. D. U. 669.179 
Experience with continuous desulphurization in the 
production of iron for making light section castings — 
Logan, de B.; R. B. Coates. 
BCIRA Journal, Birmingham, vol. 12, (1), 1-964, 
pág. 48-53. 
C. D. U. 669.187.2 
Four à imnduction basse fréquence de 6t. Résultats 
d'exploitation — Jailot, 1. 
Fonderie, Paris, (215), 1-964, pág. 17-25. 


C. D. U. 669.24 :66:621,434 
Utilization des fontes austénitiques dans les industries 
chimiques et les industries du pótrol — Sale, (. L. 
Revue du Nickel, Bruxelles, vol. 30, n.º Jan. Fev, 
1964, pág. 1. 
C. D. U. 669.27: 669.28 
Casting tungsten and tungsten-molybdenum aloys — 
Vanden Urgh, F.; G. Chaffin, 
Modern Castings, Des Plaines, vol. 45, (1), Jan: 
1964, pág. 25-27. 
C. D. U. 669.35 
Nickel in heavy-section gunmetal sand castings — 
Townsend, D. W.; A. P, Bates. 
The British Foundryman, London (1), January 1964, 
pág. 26-38. 
C. D. U. 669.35: 621.74 
Effect of gating and core binders on bronze casting 
quality — Jesse, A. E, 
Modern Castings, Des Plaines, vol. 45, (1), January 
1964, pág. 739-748. 
C. D.U. 669.35.6 
Dófauts dus au retrait dans les bronzes de fonderie — 
Patterson, W.; 5. Engler., 
Fonderie, Paris, (215), Janvier 1964, pág. 35-40- 


C. D. U. 669.711 - 462 
Development in the production and joining of alumi- 
nium pipe. 
Metallurgia, 9-1962, vol. 66, n.º 395, pág. 123-127, 


C. D. U. 669.715 

Influence de quelques impurités sur la qualité des 
alliages d'aluminium — Grand, L. 

Bulletin Mensuel d'Information — Association Te- 

chnique de Fonderie, Paris, (149), Dez. 1963, pág 31-25. 


C. D. U. 669.715 


Effect of nickel on hot hardness of aluminium-silicon 
alloys — Hanafee, J. E, 

Modern Castings, Des Plaines, vol. 44, (4), Out. 
1964, pág. 514-520. 


C. D. U. 669.715 - 169,15 
Analysis of the effects of some metallurgical structure 
factors on the anodizing characteristics of aluminium 
alloys — .J, 61, Morris, 
Metallurgia, 5-1962, vol. 65, n.º 391, pág. 216-220. 


C. D. U. 669.715 :620.17 
Some results of the examination of alumínium alloy 
specimen fracture surfaces — 2..). E. Forsyth e 1. 4. 
Rider, 


Metalurgia, 3/1961, vol. 63, n.º 377, pág. 117-124. 


CG. D. U. 674.05 
Problemas de utilização das madeiras nas suas relações 
com a indústria — Tomás J. E. Mateus e Manuel P, 
Ferreirinha, 


Memória n.º 234, LNEC. 


C. D. U. 674.05 


Problemas técnicos da laboração de madeiras. À serra- 
gem — .J. dos Santos Clemente, 
Memória n.º 233, LNEC, 


C. D.U. 676.2.053.2-83 
Un équipement ASEA entraine la machine à papier 
journal la plus moderne de l'Amérique du Sud — 
Johansen, Le 


ASEA-Revue 36 (1964): 5, pág. 83-88. 


C. D. U. 681.116.3:621.317.785 
Horloge de contact pour changement de tarif, à moteur 
synchrone et à reserve de marche — F. Schmidt, 
Revue Siemens, 1964, n.º 2, pág. 94:97. 


C. D. U. 691.11:620.197 
Sur laptitude de quelques bois africains a Wemploi 
dans les travaux maritimes et la construction navale 
— E. J. Sampaio Franco, 


Memória n.º 243, LNEC. 


CG. D. U. 691.42 


Informação coordenada sobre produtos cerâmicos para 
a construção — R../. (romes e F. Zúquete. 
Memória n.º 246, LNEC. 


C. D. U. 691.42 :620.,1 


Alguns aspectos da intervenção do LNEC nos proble- 
mas da indústria cerâmica de construção — 4, Simões. 
Memória n.º 239, LNEC. 


C. D. U. 711.7: 655.021 


Aspectos do tráfego e estacionamento urbanos — Aí. 
berto Ferreira do Nascimento, 


Binário, 3/1965, n.º 78, pág. 576-583. 
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Correntes para 
transmissões de potência 
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Renold — os maiores fabricantes do 
mundo de correntes de precisão — 
possuem uma gama .completa de 
correntes e rodas para transmissões 
até 5" de passo, incluindo trans- 
missões normais até 190 CV em 36 


diferentes relações de velocidades 


desde 1:1 até 8,82:1. Fornecem, 
também, transmissões até 4.250 CV 


utilizando correntes normais. 


Pare informações ou fornecimentos, 
escreva, visite ou telefone: 


HARKER, SUMNER 
& Ga. Lda. 


PORTO 38 Rua de Ceuta, 48 
Telef: 27054-P.P.C. (4 linhas) 


LISBOA 14 Largo do Corpo Santo, 18 
Telef: 324823-35124 


e 


| 


RENOLD CHAINS LIMITED -: MANCHESTER - INGLATERRA 


TECNICA XXXVII 


ESCAVADORAS 


RUSTON-BUCYRUS LIMITED 
E 


BUCYRUS-ERLE COMPANY 
Modelos de 3/8 a 36 jardas cúbicas 


Escavadoras modelo TORB de 3/8” jarda cúbica de capacidade 


As escavadoras RUSTON-BUCYRUS e BUCYRUS-ERIE 
são as mais conhecidas mundialmente e as mais 
utilizadas em todo o território português 


Stock permanente de peças sobresselentes  * Oficina de reparações 
Técnicos e mecânicos especializados * Ensino e treino de operadores 


Representantes exclusivos para Portugal Continental e Ultramarino 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


RUA CASCAIS, 47 (ALCANTARA) * LISBOA 


LUANDA LOURENCO MARQUES 


TECNICA XXXVHI 


Tecto decorativo 
e acústico 


a 
produzido em Portugal 


QUAL A RAZÃO 


por que o Tecto Decorativo e Acústico DAMPA é prefe- 
rido pelos Arquitectos e Empresas de Construção em 
todas as edificações, como hotéis, escritórios, escolas, 
hospitais, teatros, cinemas, navios, habitações parti- 
culares, etc. 


Porque DAMPA oferece: 


Alto poder decorativo — diversidade de estilos. 
Fabrico em alumínio, com isolamento especial. 
Acabamento com esmaltagem ao forno, dispensando 
futura pintura. 

Fácil montagem e posterior acesso. 

Montagem por suspensão ou directa. 

Adaptação de ar condicionado, aquecimento, 
ventilação. 


E 
ECONOMIA DE CUSTO E MANUTENÇÃO 


BELL'S & COMPANHIA LDA 


Av. Padre Manuel da Nóbrega, 13-B * Telef. 714410 * lI.isboa-1 


TECNICA XXXIX 


MERCURY 


TRACTORES INDUSTRIAIS 


Capacidades de reboque 
até 300 Ton 


OUES 


GUINDASTES MOVEIS 


Capacidades até 100 Ton 


EMPILHADORES 
GAS ELÉCTRICOS DIESEL GASOLINA 


Capacidades até 4 toneladas 


BOS|S 


EMPILHADORES 
GÁS DIESEL GASOLINA 
Capacidades até 40 Ton 


GUEDES & ALMEIDA, LDA. 
R. Áurea, 181-2.º — Tel. 327845 
LISBOA 2 


TECNICA XI 


E fo A it CR DER Su, 


O MELHOR LIGANTE HIDRÁULICO PARA 


ARGAMASSAS, ALVENARIAS, REBOCOS 


E O MAIS BARATOTI 


À VENDA: 


Fábrica da Empreza de Cimentos de Leiria 
Maceira — Liz 


Fábrica da Companhia Cimento Tejo 
| Alhandra 


Fábrica da Companhia de Carvões e Cimentos do Cabo Mondego 
| Figueira da Foz 


E NA VASTA REDE DE REVENDEDORES ESPALHADOS POR TODO O PAÍS 


y 


Informações comerciais e técnicas: 


EMPRELA DE CIMENTOS DE LEIRIA 


FOGANONA OO OUSAR LE AA AGARRAR GAARA GA GRRDHAGHMAGHAGEAAA 
RUA BRAAMCAMP, 7-LISBOA-TI 
TIL E PSOL NE Sao. 9 0 T5/:8 


AVENIDA DOS ALIADOS, 41- PORTO 
ES ER Sa E ad O o A E A 


OU AOS SEUS REVENDEDORES 


ENTREGAS PERMANENTES DE DIA E DE NOITE 


TECNICA XLI 


MARTIN WEIGEL 


POPERERRRESO ECA TACTRECAE TRC RES DETRCACATERERAnTA tara RANTaTaRA. 


Rua Silva Carvalho, 234 r/c e 234-B 


APARELHOS DE MEDIDA TELEFS. 684504 e 652862 


MÁQUINAS E EQUIPAMENTO 
para as indústrias de 


PRODUTOS ALIMENTARES 
COSMÉTICOS 
FARMACÊUTICOS E QUÍMICOS 


AMPERÍMETROS, 
VOLTÍMETROS, 
FREQUEÊNCÍMETROS, 
FASÍMETROS, 
Er: 


HOMOGENEIZADORES 


A. L. M. 


PARA LÍQUIDOS E PASTAS 


BOMBAS SPEEDWELL RESEARCH, LTD. 
FILTROS FILTRES PHILIPPE 

GRUPOS DE ENCHIMENTO “Sueco. ro. 
MÁQUINAS DE LAVAR — Dawson eros, Limiteo 
MÁQUINAS DE ROTULAR poncas came emmeo 


MACHINES, LTD. 
| 
| 


REPRESENTANTE: 


SOTECNICA 


SOCIEDADE ELECTRUTÉCNICA, LDA. 


PATRICK THOMPSON, LDA. 


PASTEURIZADORES S. BRIGGS & CO. 


PLANIFICAÇÃO E MONTAGEM DE INSTALA- 
ÇÕES COMPLETAS DE ENGARRAFAMENTO 


R. do Vale do Pereiro, 8, 2.º-Telefs. 6891 37/8/9-LISBOA 


Delegação do Porto 
R. Faria Guiriarães, 488, 2º Telef. 45485 — FIRTO 


Oficina e Laboratórios 
do | 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCHICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTARIA 
DE MOLDES, de INSTRUMENTOS 
DE PRECISÃO de ELECTROTE- 
CNICA, fornecem todo o género de 
material escolar de demonstração 
para o ensino técnico. Nos laboratórios 
de QUÍMICA - ANALÍTICA, FÍSICA 
INDUSTRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público. 


Para quaisquer informações, dirigir-se 
ao secretário da comissão executiva 


TECNICA XLII 


LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 


por parte dos clientes. 


Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50$00 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 


grátis a inscrição na lista. 


CONSTRUÇÃO CIVIL 


CONSTRUTORES CIVIS 


-— Construções Técnicas, Lda. 
P. do Município, 13-3.º — Tel. 366506 


— Fundações Franki 


R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. magr 12. 


— GEPOL Gabinete de Estudos e Projectos 
para a Construção 
Av. Elias Garcia, 162-1.º esq. 
Tel. 771 05 — Lisboa. 


— Soc. Const. Amadeu Gaudencio, Ld.: 
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa 
Telef. 43191 — 92 — 93. 


— Soc. de Pré-Fabricação e Obras Gerais 
Novobra 
Av. Estados Unidos da América, 100-5.º D 
— Telef. 7748 32/7664 46 — Lisboa 5 


ESCAVADORAS 


— Fassio, Ld. 
R. Jardim do Regedor, 20-32 — Tel, 36 1902 — 
Lisboa 2 


— Guedes & Almeida 
R. de S. Nicolau, 71-4.º — Tel. 2 50 80 — Lisboa. 


— Soc. Técnica de Equipamentos e Trac- 
tores, Ld.' 
Prior Velho — Sacavém — Tel. 25100 01/4. 


— SMEIA 
Av. Padre Manuel da Nobrega, 8-B-1.º 


— Monteiro Gomes, Ld. 
Rua Cascais, 47 (Alcântara). 


FUNDAÇÕES 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 6506 


— Empresa de Sondagem e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld.' 
Pr. da Figueira, 18, 3.º — Lisboa — Tel. 362795. 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 


R. S. Pedro de Alcantara, 1 — Tel, 324693 e 
213256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 7341 12. 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 2801 46 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R,. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 


Tel. 553873 — 59562 — 733545. 


— Sondagens Ródio 


Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 688096/7/8 


IMPERMEABILIZAÇÃO 


— Anselmo de Matos 
Av. Almirante de Reis, 179, r/c — Lisboa 1 — 
Telef. 4 6430. 


— Empresa de Produtos Asfálticos 
R. Filipe Folque, 1o-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Papelaria Fernandes 
Largo do Rato, 13 — Lisboa. 


— Pimentel & Casquilho 
R. Jardim do Regedor, 24, 2.º 
Lisboa-z — Tel. 3243 14— 32 42 48. 


— Wild Portugal, Ld.' 
Praça das Águas Livres, 8, s/| 6 — Lisboa 2 — 
Tel. 68 11 27. 


TECNICA — XLIII 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACUSTICO 


— DAMPA — Bells e Comp,., Ld. 
Av. Padre Manuel da Nóbrega 13-B—Tel. 714410 
— Lisboa. 


— ISOLA 
Av. António Augusto de Aguiar, 17 — Lisboa. 
Tel. 5371 91/6 

— RENOR — Renoluz 


R. D. Estefânia, 155-C — Tel. 537757 - 235749 
Lisboa. 


— SETH, Ld.' 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 


MOBILIÁRIO 


— Fábrica Portugal 
R. Febo Moniz 


SONDAGENS 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tei. 36 6506 


— Empresa de Sondagens e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld. 
Praça da Figueira, 18- 3.º D, -Lisboa 
Tel. 36 2795. 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 


R. S. Pedro de Alcântara, 1 — Tel. 324693 e 
21 1356 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 7341 12 
— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 2801 46 
— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 553873— 59567— 733545: 
— Sondagens Ródio, Ld.' 


Rua de S. Bento, 664-3.º -— Lisboa 
Tel. 6880 96/7/8. 


CONSTRUÇÕES METALO-MECÁÂNICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECÂÃ- 
NICOS 

— Companhia União Fabril 
Av. 24 de Julho, 170 — Lisboa 2 — Tel, 67 04 21 

— Construções Metalo-mecânica MAGUE, 
Ld.'— Alverca 


TECNICA — XLIV 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
R. da Boavista, 81-1.º — Tel. 67 2161 — Lisboa 
— George Fischer, 5. A. 
Schaffhouse (Suíça) 
Jayme da Costa, Ld.' 


R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 3270 35. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 22812. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


EDIÇÕES TÉCNICAS 


— Revista TECNICA 
Av. Rovisco Pais. — Tel. 77 54 49 — Lisboa 


EQUIPAMENTO ELECTRICO 


— ASEA 


Rua de Artilharia Um, 104-4.º Dt. — Lisboa — 
Tel. 6890 17/8/9. 
R. do Campo Alegre, 144, Porto — Tel. 621 06/9 


— EFACEC 
S. Mamede de Infesta 


— Electrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 327035 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 2282. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porto 


— Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld. 


— Qerlikon 


Av. Marquês de Tomar, 04 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 


— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto, 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


— União Eléctrica Portuguesa 
R, Alexandre Herculano, 244 — Porto, 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa, 


ELECTRODOS 


— Electro-Arco, Ld.' 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa — Tel, 68 3649. 
R. do Bolhão, 216 — Porto — Tel, 2 12 77. 


INSTALAÇÕES 


— Isolux, Lda. 


R. Gonçalves Crespo, 33, 3.º — Lisboa 
R. de Sá da Bandeira, 551, 4.º — Porto. 


INSTRUMENTOS DE MEDIDA 


— C. Santos, Ld.* 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa. 


— Jayme da Costa, Ld.' 


R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 327035. 


Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 22812, 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Monterroso & C.', Ld.' 
R. do Campo Alegre, 606-1.º 
Telef. 648095 — Porto 


— SOTÉCNICA — Soc. Electrotécnica, Ld.' 
R. Vale do Pereiro, 8-2.º — Lisboa, 


Tel. 6891 37/8/9. 
ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


REPARAÇÕES E CONSTRUÇÕES NAVAIS 


LISNAVE 
Rocha Conde de Óbidos — Lisboa 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 
tricos, S.A.R.L. 


R. Rodrigo da Fonseca, rIo, r/c — Lisboa — 
Tel. 686072. 
R. Sá da Bandeira,766-1.º E — Porto — Tel. 24818 


— Standard Eléctrica, S.A.R.L. 
Av. da Índia — Lisboa. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— Gerindustria 
R. Castilho, 27, 1.º esq. — Tel. 7363 97—Lisboa 1 


— Patrick Thompson, Ld.' 
R. Silva Carvalho, 234-r/c e 234-B — Lisboa 
Telef. 684504. 


BOMBAS 


— CIDEX — Comércio Internacional e Re- 
presentações Industriais 
Av. Casal Ribeiro, 46-2.º -Tel. 735307-Lisboa 1 


— Monterroso & C.*, Lda. 


R. do Campo Alegre, 606-1.º 
Telef. 64895 — Porto 


— Patrick Thompson, Ld.' 
R. Silva Carvalho, 234-r/c e 234-B — Lisboa 
Telef. 684504, 


— Vasco Pessoa, Lda. 
Rua da Boa Vista, 63 — Lisboa q 


CORRENTES 
— Harker Summer 
L. Corpo Santo, 18 — Tel. 32 48 23 — Lisboa. 


— Auto-Lusitania 
Av. da Liberdade, 77 — Lisboa 


FUNDIÇÃO 


— George Fischer, S. A. 
Schaffhouse (Suíça) 


MÁQUINAS-FERRAMENTAS 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
R. da Boavista, 81-1.º — Tel. 672161 — Lisboa 


— Fassio, Ld.' 
R. Jardim do Regedor, 20 — Lisboa = Tel. 36 1902 


— Soc. Portuguesa de Válvulas 


R. Academia de Ciências, 5 — Lisboa. 
Tel. 3 17 10. 


MOTORES INDUSTRIAIS 


— C. Santos, Ld.* 


29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa. 
r6o, R. de Santa Catarina, 168 — Porto. 


— Gerindustria 
R. Castilho, 27-1.º—Tel. 736397—Lisboa 1 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


— DU PONT — Anjos, Pereira e Comp,, Ltd. 
R. D. João V. 7-1.º D.—Tel, 6841 41 — Lisboa. 


BORRACHAS 


— Quimicor 
R. Sociedade Farmaceutica, 3 — Lisboa. 


TECNICA — XLV 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar 


GÁS INDUSTRIAL 


— Propacidla — CIDLA 


LUBRIFICANTES 


ou B. A 
— Mobil Oil 
— Química Hoechst, Ld.' 
Av. Duque de Ávila, 169-1.º — Lisboa, 


— Grafites «Acheson» — Soc. de Produtos 
Grafitados, Ld.* 
L. S. Julião, 12-2.º, Dt.º — Lisboa 
Tel.327766 e 35250 


TÊXTEIS 


— FANAFEL - Fábrica Nacional de Feltros 


Industriais, Ld.* 
Estrada de S. João — Ovar. 


LIVROS TECNICOS 


— TÉCNICA 
Avenida Rovisco Pais — Lisboa 
Tel. 775449 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


— DAMPA — Beli's e Comp,, Ld. 
Av, Padre Manuel da Nóbrega. 13-B —Tel.714410 
— Lisboa, 


— RENOR — Renolur 


R. D. Estefânia, 155-€. 
Tels. 5377 54- 2357 49 — Lisboa. 


TECNICA — XLVI 


AÇOS ESPECIAIS 


— A. Johnson & €C.' (Portugal), Ld.' 
P. José Fontsna, 11-1.º — Lisboa — Tel. 47964 
-47993-4 7997. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 69 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.º — Lisboa. 
Tel. 6712 24/5. 


— Companhia Portuguesa de Fornos Elec- 
tricos 
L. S. Carlos, 4-2.º 


BETÃO 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt. — Lisboa. 
Tel. 67 12 24/5. 
Lisboa 1 

— Sociedade Portuguesa CAVAN 


R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 47813 
e sor 29. 


CIMENTOS 


— Aguiar & Melo, Lda. 
P. do Município, 13-1.º — Tel. 32 11 51-2 —Lisboa 


— CIBRA — Cimentos Brancos 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel, 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 25779. 


— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 59161/66. 


— Secil 
R. do Comércio, 156— Lisboa 2 —Tel. 328201/2/3 


REFRACTÁRIOS 


— Produtos refractários A. P. Green 


— Termo Técnica, Ld.' 
L. S. Julião, 12-2.º, Dt,º — Lisboa 
Tel. 327766 e 35250. 


MOTORES DIESEL 


— €C, Santos, Ld. 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa. 
160, R. de S. Catarina, 168 — Porto 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


PR. ' 
a LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIAL ZAÇÃO TÉCNICA) 


Offset de 
Armeis & Moreno, Lda 


MOBIL 
AO SERVIÇO 
DA ECONOMIA 


Contribuindo para o Desenvolvimento Industrial do 

Pais, a Mobil Oil Portuguesa ocupa um lugar de 
importância única, comprovada pelos serviços que tem 
prestado desde a sua fundação - há mais de 60 anos 
na lubrificação dos maiores empreendimentos 

da Indústria Nacional. 

Por ter sido a primeira Companhia Petrolífera que se 
estabeleceu em Portugal, a Mobil orgulha-se de ser 
constantemente preferida para servir a Indústria, desde 
os grandes complexos fabris até à mais pequena oficina. 
Servindo bem a Indústria, a Mobil está na base 

de um maior rendimento fabril e, portanto, 

de uma melhor productividade ao serviço da Economia Nacional. 


ECONOMIA SERVIÇO 


e” Qd 


Mobil Oil Portuguesa 


